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@ Borsaurearmes Borosilikatglas und seine Verwendung 

@ Borsaurearmes Borosilikatglas hoher chemischer Bestan- 
digkeit mit einer Laugenbestandigkeit nach DIN 52322 der 
Klasse 1, einer Warmedehnung zwischen 4,0-5,3 x 10' 

K' 1 , einem Verhaltnis a'/a der Warmedehnungskoeffizienten 
oberhalb T (a') zu unterhaib T g (a) von 4 bis 8, einer 
Glastransformationstemperatur zwischen 500° C und 600° C, 
hoher Strahlungsdurchiassigkeit und einer UV-Transmission 
^bo nm ,i mm 0-70% bzw. x von 0-91% der 

Zusammensetzung in Gew.-% auf Oxidbasis von Si0 2 > 75, 
B,0- 1 bis < 9; AL0 3 3-6; U 2 0 0-4; Na 2 0 0-8; K 2 0 0-6; MgO 
0-3; CaO 0-3; BaO 0-2; SrO 0-2; ZnO 0-3; Zr0 2 0-3; Sn0 2 0-3; 
SnO 0-3; Ti0 2 0-2; Ce0 2 0-2; Fe 2 0 3 0-1; mit Si0 2 + B 2 0 3 > 
83; SiO,:B 2 0 3 > 8; Si0 2 + AI 2 0, + ZrO 2 > 83; 
L^O + Na^ + I^O 5-10; MgO + CaO + BaO + SrO + ZnO < 3. 
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Beschreibung 

Die Borosilikatglaser umfassen viele Gruppen von Glasern mit bekanntermaBen geschatzten Eigenschaften 
wie z. B. hohe thermische und chemische Bestandigkeit und hohe mechanische Festigkeit 
5 Sie lassen sich problemlos maschinell nach konventioneilen Technologien aus dem SchmelzfluB verarbeiten. 

Entsprechend dem besonderen Verwendungszweck der Glaser sind einzelne der genannten oder zusatzliche 
Eigenschaften wie z. B. die elektrische Leitfahigkeit, die Verschmelzeigenschaften, die Transmission, die Absorp- 
tion — einschlieBIich der Rontgenabsorption — oder die thermische Vorspannbarkeit bzw. die chemische 
Hartbarkeit durch spezielle Glaszusammensetzungen weiterentwickelt worden. 
io Aus dem Stand der Technik ist jedoch ersichtlich, daB weiterhin ein Bedarf an Glasern mit verbesserten 
Eigenschaften besteht, an Glasern, die moglichst viele der angestrebten physikalisch-chemischen Eigenschaften 
gleichzeitig besitzen. 

In Tabelle 1 sind bekannte Borosilikatglaser hoher thermischer und chemischer Bestandigkeit mit geringer 
Warmedehnung mit ihren Zusammensetzungen und ausgewahlten Eigenschaften zusammengestellt 
15 Es wird deutlich, daB sowohl die Glaser im Bereich der Warmedehnung <X20/300 ca. 4 bis 5 x 10~ 6 K~ 1 als auch 
das Vergleichsglas "Borosilicatglas 33" (Duran®) mit der Laugenbestandigkeitsklasse 2 keine optimale Bestan- 
digkeit gegenuber Lauge besitzen. 

GemaB DIN 52 322 wird die Einteilung in Laugenbestandigkeitsklassen foIgendermaBen vorgenommen: 

20 

Klasse Gewichtsverlust Merkmal 

mg/dm 2 




25 1 bis 75 geringer Angriff 

2 Qber 75 bis 1 75 maBiger Angriff 

3 uber175 starker Angriff 

30 

Glaser der LBK 1 durfen demnach einen Abtrag von maximal 75 mg/dm 2 besitzen. 

Es sind viele Borosilikatglaser im System Si0 2 — B2O3 — AI2O3 — M2O — MO (M 2 0 = Alkalioxide, MO « 
Erdalkalioxide und ZnO) bekannt, die eine Laugenbestandigkeit mit einem Abtrag von ca 100 mg/dm 2 besitzen, 
35 z. B. in Tab. 2, Beispiel 1 . 

Diese fur hochste Anforderungen unzureichende Bestandigkeit gegen Laugenangriff kann bekanntermaBen 
durch stabilisierende Zusatze — vor allem durch Zusatz von Z1O2 — verbessert werden. Die positive Wirkung 
von ZrO^Zusatzen ist in der Fach- und PatentKteratur vielfach beschrieben — z. B. von Thiene, GLAS, 1939, Bd. 
2, S. 634, 635; Scholze, Glas, Springer Verlag, 1988, S. 321 oder auch in Patentschriften wie z. B. dem GB-PS 
40 791374, DE-PS 27 56 555, DE-PS 37 22 130 und der DD 3 01 821 A7. 

In Tab. 2 sind Schmelzbetspiele aus der DD 3 01 821 A7 aufgefuhrt, die belegen, daB rait Zusatzen von ca. 
1—2 Gew.-% Z1O2 der Laugenangriff reduziert werden kann, z. T. sogar soweit, daB u.U. die LBK 1 erreicht 
wird, siehe Tab. % Beispiel 4 und 5. 

Das Glas gemaB Beispiel 5 der Tabelle 2 wurde dreimal geschmolzen und vermessen. Die erreichte Laugenbe- 
45 standigkeit mit den Abtragen 70, 74 und 79 mg/dm 2 ist demnach insgesamt nicht in die LBK 1 einzuordnen. Eine 
Erhohung der Zr0 2 -Zusatze zur weiteren Verbessemng und damit Stabilisierung der Laugenbestandigkeit ist 
nicht sinnvoll da Schmelz- und Kostenprobleme auftreten bzw. die Kristallisationsbestandigkeit des Glases 
verloren geht 

Am Beispiel der Schmelzen gemaB Tab. 2, Beispiel 5 wird deutlich, daB es fur eine stabile Einstellung der LBK 

50 1 vorteilhaft ist, den Abtrag unter ca. 70 mg/dm 2 zu senken, um eine "Bestandigkeitsreserve* zu schaffen. Solch 
eine Reserve ist sogar auch dann sinnvoll, wenn eine Glaszusammensetzung bei Reproduktionsschmelzen 
Abtragswerte ergtbt,die wenigerstreuen,z. B. im Bereich 70—73 mg/dm 2 liegen. 

Da in der Praxis jedoch haufig kleine Anderungen der eigentlich festgelegten Zusammensetzungen vorge- 
nommen werden mussen, um das Glas z. B. an das entsprechende Schmeizverfahren anzupassen, ist eine 

55 synthesebedingte Veranderung der Abtragswerte of tmals nicht zu umgehen. Die bekannten Borosilikatglaser im 
System Si02 > 70 Gew.-%; B2O3 < 15;AI 2 0 3 < 10;M 2 O < 10; MO < 10undZrO 2 < 5 besitzen entweder den 
Nachteil — daB sie nicht das fur eine hohe Laugenbestandigkeit erforderliche Verhaltnis Si0 2 :B 2 03 > 8 (in 
Gew.-%) realisieren oder — daB sie zusatzlich notwendige Bedingungen hinsichtlich der Anteile von Si0 2 , AJ 2 C>3 
und Z1O2 — siehe Tabelle 1, 2 und 3 — bzw. von MgO,CaO, BaO und ZnO nicht erfullea 

60 Als typisches Beispiel einer im Sinne der Erfindung nicht optimalen Glaszusammensetzung sei das weltweit 
verwendete Glas vom JEN A cr Gerateglastyp der gerundeten Zusammensetzung (in Gew.-% auf Oxidbasis) S1O2 
75; B 2 03 10; Al 2 03 5; Na 2 0+ K 2 0 5; CaO + BaO 5 aufgefuhrt* das zwar in modifizierter Form — siehe Tabelle 1, 
Beispiel 2 als JENA er G 20 — ein Verhaltnis von S1O2 : B 2 03 = 8,4 realisiert, aber kein Zr0 2 en thai t und in der 
Summe Si0 2 + A1 2 0 3 ( 4- ZK> 2 ) nur 80^ Gew.-% erreicht. 

65 Ein weiteres Beispiel nicht optimaler Laugenbestandigkeit ist durch das kommerzielle Glas SUPRAX^/8486 
gegeben. _ 

SUPRAX®/8488 stellt ein modiriziertes SUPRAX*dar, das auf Grund eines Zr0 2 -Zusatzes eine verbesserte 
Laugenbestandigkeit innerhalb der LBK 2 besitzt, die LBK 1 jedoch ebenfalls nicht realisiert. 
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Da das Glas jedoch nicht die erfindungsgemaB gefundenen Bedingungen beziiglich des Basisglases erfullt, 
kann mit dem Einfiihren von Zr0 2 eine entscheidende Verbesserung der Laugenbestandigkeit nicht erreicht 
werden. 

Weitere Beispiele mit zu groBen Anteilen von MO (MgO, CaO, BaO, SrO, ZnO) sind in Tabelle 3 zusammenge- 
stelit Wenn Glaser relativ hohe Anteile von MgO, GaO, BaO, SrO und ZnO besitzen - Summe MO > 5 
3 Gew.-Vo -, ist es nicht mdglich, die erfindungsgemaB gefundenen Bedingungen hinsichthch der Anteile und 
Verhaltnisse der Komponenten zur Realisierung einer hohen Laugenbestandigkeit einzustellen. Die MO-reichen 
Glaser besitzen auBerdem den Nachteil, daB sie auf Grund der Eigenabsorption dieser Oxide nur relativ gennge 
UV-Transmissionen ermdglichen. 

Ein groBer Nachteil der diskutierten Glaser besteht darin, daB sie keine Lithiumionen enthalten und damit 10 
nicht zur chemischen Hartung unterhalb der Transformationstemperatur geeignet sind bzw. daB oft nicht 
erkannt bzw. beachtet worden ist, daB thermisch vorspannbare Glaser bestimmte Anforderungen hinsichthch 
des Verhaltnisses der Warmedehnungskoeffizienten oberhalb T g zu unterhalb T g erfiillen mussen. 

Die thermische Vorspannbarkeit von Borosilikatglasern hoher Temperaturwechselfestigkeit bzw. hoher War- 
mespannungsfaktoren und Warmedehnungskoeffizienten C120/300 = 3,39-532 x 10~ 6 K. wurde in der Patent- 15 
schrift DE-PS 27 56 555 diskutiert und gefunden, daB bei dieser Gruppe von Glasern das Verhaltnis a'/a der 
Warmedehnungskoeffizienten oberhalb T g (a') zu unterhalb T g (a) zwischen 4,1 und 9,4 betragen soil um eine 
verbesserte Vorspannbarkeit und damit mechanisch festere Glaser zu erreichen. Nachteiligerweise enthalten 
diese Glaser jedoch, wie in Tabelle 4 zu sehen, einen zu groBen MO-Anteil, einen zu geringen Al 2 03-Anteil usw„ 
so daB die Synthesebedingungen zum Erreichen einer hohen Laugenbestandigkeit nicht gegeben sind, siehe 20 
Tabelle 4. 

In der DE-PS 27 56 555 wird auf die Bedeutung des Warmespannungsfaktor R hingewiesen, der dort wie folgt 
definiert wird: 

R = pB(l-n)/aE 25 
R — Warmespannungsfaktor 

p B — Biegezugfestigkeit(Grundfestigkeit + Druckvorspannung) 
u. — Querkontraktionszahl 

a — mittlerer linearer Warmedehnungskoeffizient 

E — ElastizitatsmoduL 30 

Nach Salmang-Scholze: "Die physikalischen und chemischen Grundlagen der Keramik", Springer-Verlag 
1968, S. 334 ff„ ist R der erste Warmespannungsfaktor, der fUr groBe Warmeubergangszahlen gilt und die 
maximale Temperaturdiff erenz (AT m «) angibt, die ein Kdrper gerade noch ohne Zerstorung vertragt 

Fur thermisch hochbelastete, partiell erhitzte Glaser ist gemaB der o.g. Beziehung ein groBer Warmespan- 35 
nungsfaktor anzustreben, der fiber groBe Werte von p B (z. B. durch Aufbringen einer groBen Druckvorspan- 
nung) oder kJeine Warmedehnungskoeffizienten zu beeinflussen ist 

Auch die Bedeutung einer hohen Laugenbestandigkeit bei gleichzeitig hoher hydrolytischer und Saurebestan- 
digkeit fur Borosilicatglas 33 wird in der Literatur oft hervorgehoben — z. B. in SCHOTTinformationen 56/91, 
Heft 3, S. 18-20. . 40 

Eine hohe Laugenbestandigkeit kann u. U. auch wiinschenswert sein, obwohi der direkte Anwendungszweck 
des Glases dieses nicht unbedingt erfordert _ 

Bei der Lagerung von herkornmlichen Floatglasscheiben mit LBK 2 bildet sich z. B. Schwitzwasser, das zum 
alkalischen Angriff und damit zur Aufldsung des Netzwerkes fuhrt, so daB eine erhohte Laugenbestandigkeit 
wiinschenswert ware (Feldmana M.; u. a. Vortrag "Untersuchung korrodierter Floatglasoberflachen" 66. DGG- 45 
Tagung, Fulda, Mat 1992). Aus dieser Beobachtung kann man ableiten, daB gefloatetes Borosihkatglas eine sehr 
hohe Laugenbestandigkeit besitzen sollte. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Bereitstellung neuer Zusammensetzungen von borsaurearmen 
Borosilikatglasern hoher chemischer Bestandigkeit, insbesondere mit einer laugenbestandigkeit nach DIN 
52 322 der KJasse 1, einer niedrigen Warmedehnung 020/300 zwischen 4,0 und 53 x 10 K \ einem Verhaltnis 50 
a'/a der Warmedehnungskoeffizienten oberhalb T g (a') zu unterhalb T g (a) von 4 bis 8, einer Glastransforma- 
tionstemperatur zwischen 500 und 600° C, hoher Strahlungsdurchlassigkeit und einer UV-Transmission T250nm/ 

1 mm VOn 0—70% bzw. T300 nm/l mm VOn 0- 91 %. _ _ . 

Des weiteren ist es Aufgabe der Erfindung ein Borosihkatglas vorzustellen, das zur Erhohung der mecnani- 
schen und thermischen Festigkeit chemisch oberhalb und unterhalb des Transformationsbereiches zu harten, 55 
bzw. thermisch vorspannbar ist und mit hoher Transmission im UV, VIS und nahen IR in konventionellen und 
modernen Schmelz- und Verarbeitungsverfahren — wie z. B. dem Floatverfahren — hergestellt werden kann. 
ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch das in Patentanspruch 1 beschriebene Glas gelost 
Oberraschenderweise wurde gefunden, daB man im an sich bekannten Borosilikatsystem 
S1O2— B2O3— AI2O3— M 2 0— MO Glaszusammensetzungen schmelzen kann, die die obengenannte komplexe 60 
Aufgabenstellung erf ullen, wenn man bestimmte spezielle Bedingungen hinsichthch der Anteile und Verhaltnisse 
der Komponenten kennt und einhalt Im Bereich der Zusammensetzungen (in Gew.-% auf Oxidbasis) SiO > 75; 
B2O3 1 bis < 9; AI2O3 3-6; U 2 0 0-4; Na 2 0 0-8; K 2 0 0-6; MgO 0-3; CaO 0-3; BaO 0-2; SrO 0-2; ZnO 
0-3; Z1O2 0-3; Sn0 2 0-3; SnO 0-3; Ti0 2 0-2; Ce0 2 0-2; Fe 2 0 3 0-1; sind Glaser mit hoher Laugenbestan- - 

digkeit herzustellen, wenn sie moglichst viel Glasbildner - Summe SiO a + B2O3 > 83 Gew.-% -, im Verhaltnis 65 
zu B2O3 aber viel S1O2 - Si0 2 :B 2 03 > 8 - und gleichzeitig einen hohen Anteil von S1O2, AI2O3 und Zr0 2 1 - 
Summe > 83 Gew.-Vo - bei einem Alkalioxidgehalt von Li 2 0 + Na 2 0 + K 2 0 5-10Gew.-% und in der 
Summe nicht mehr als 3 Gew.-% MgO + CaO + BaO + SrO + ZnO enthalten- 
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Das Z1O2 muB nicht zwanglaufig ins Glas eingefiihrt werden. Wenn auf die Verwendung von Zr0 2 verzichtet 
wird, betragt der Abtrag nach DIN 52 322 ca. 65 — 70 mg/dm 2 , <± h. LB!C 1 wird erreicht Wird dagegen mit 
Gehalten von ca. 1 —2 Gew.-% Zr0 2 gearbeitet, verringert sich der Abtrag auf Werte von bis zu ca. 40 mg/dm 2 , 
so daB sehr gute Laugenbestandigkeiten bzw. sehr groBe Laugenbestandigkeitsreserven realisiert werden. 

5 Bei Erhdhung des ZrC>2-AnteiIs Ober 2 Gew.-°/o hinaus treten z. T. Schmelzrelikte auf, die bei fiber 3 Gew.-% 
Zi<>2-Zusatz nicht mehr aufzutdsen sind und die fur dieses System hochsten UV-Durchlassigkeiten von T250 nm/ 
i mm bis zu ca 70% bzw. T300 nm/i mm bis zu ca- 91% kdnnen nicht erreicht werden, da Zr0 2 eine nicht vernachlas- 
sigbare UV- Absorption besitzt 

Es wurde weiter gefunden, daB die erhohte Laugenbestandigkeit mit den Strukturparametern der Boratgrup- 

10 pen korreliert Ramanspektroskopische Untersuchungen zeigen, daB in einem herkommlichen Glas vom Gerate- 
glastyp G20 (Tab. 2, Beispiel 5) bei 814cm"" 1 dreifach koordinierte Borionen und bei 780cm~ ! vierfach 
koordinierte Borionen vorliegen und die B03-Gruppen bei einem Verhaltnis Si02:B203 = 6,8 etwas fiberwiegen. 

Bei Erhdhung des Si02:B 2 0 3 -Verhaltnisses auf z. B. 15,1 bzw. 1 5,2 (Tab. 5, Beispiel 5 und 6) wird die Boratstruk- 
tur dahingehend geandert, daB der Anteil der BO-t-Gruppen stark zunimmt und den B0 3 -Gruppenanteil um gut 

15 das Doppelte fibertrifft Bei diesen Beispielen ist es unwesentlich, ob die Alkalioxide vorrangig als z. B. Na20 
oder K2O eingefuhrt werden. Die Struktur und damit die Laugenbestandigkeit wird bei konstanten Anteilen von 
AI2O3, Z1O2, MO und M0 2 offensichdich vom Verhaltnis SiC>2 zu B2O3 bestimmt 

Die Alkalioxide L12O, Na 2 0 und K 2 0 sollen in der Summe 5—10 Gew.-% betragen um die Warmedehnung 
a20/300 im Bereich 4,0 bis 5,3 x 10~ 6 K~* einzustellen. AuBer fiber die Menge an Alkalioxiden kann die 

20 Warmedehnung fiber die Art der Alkalioxide beeinfluBt werden. Mit K2O erreicht man die groBten a- Werte. 

Die Alkalioxide beeinflussen auBerdem die Schmelzbarkeit und Viskositat des Glases. Um diese Eigenschaften 
zu verbessern, ist ein Gehalt von mindestens 0,05 Gew.-% Li 2 0 erforderltch. Mehr als 4 Gew.-% Li 2 0 verringern 
die Kxistallisationsbestandigkeit des Glases in unvertretbarem MaBe. Es wurde festgestellt, daB — wie vielfach 
in der Literatur beschrieben (z. B.: Glas Industry 69, (1988) March 10, S. 18-25 oder Glastech. Ber. G3, (1990) S. 

25 410—419) — die durch den li 2 0/Li2C03 — Zusatz verursachten erhohten Gemengekosten durch die Verwen- 
dung von kostengiinstigen Lithiummineralien wie z. B. speziellen Spodumenen erheblich gesenkt werden kdn- 
nen und daB bereits das Einfuhren von geringen Mengen von Lithiumverbindungen (ab ca. 0,05 Gew.-%) in das 
Glas die Schmelz- und/oder Viskositatseigenschaf ten sehr gunstig beeinfluBt 

Da die kleinen Lithiumionen eine gute Voraussetzung fiir eine chemische Hartung des Glases durch Ionenaus- 

30 tausch unterhalb der Transformationstemperatur bilden und Mengen von ab ca 0,5 Gew.-% U2O im Austausch 
gegen K2O eine merkliche Erhdhung des elektrischen Volumenwiderstandes und damit der elektrischen Isola- 
tionsfahigkeit des Glases unterhalb T g bewirken (AMERICAN CERAMIC SOCIETY BULLETIN, 72, (1993), 4, 
S. 85—88), wurde Li20 zusatzlich als vorteilhafte Komponente in das Glas eingeffihrt 

Es wurde beim Schmelzen ermittelt, daB das Glas bei Li 2 0- Anteilen von ca. 1 Gew.-% relativ groBe Mengen 

35 an NaaO und K2O enthalten kann. Zur Realisierung der vorgegebenen Warmedehnung, der hohen chemischen 
Bestandigkeit und einer ausreichenden Kristallisationsstabilitat dfirfen die Gehalte von LJ2O 4 Gew.-%, von 
Na 2 0 8Gew.-% und von K2O 6 Gew.-% nicht fiberschreiten, bzw. muB ihre Summe M 2 0 5— 10Gew.-% 
betragen. 

Eine ausreichende elektrische Leitfahigkeit der Schmelze zur Anwendung von vollelektrischen Schmelzver- 
40 fahren ist gegeben, wenn die Bedingung L12O + Na 2 0 + K 2 0 5— 10 Gew.-% erffillt ist, aber vorzugsweise auf 
einen K-20-Zusatz verzichtet wird. Die elektrische Isolationsfahigkeit der erfindungsgemaBen Glaser — charak- 
terisiert durch den Tk-100 Wert (Temperatur bei der die spezifische elektrische Leitfahigkeit K = 100 x 
lO -10 **" -1 cm"" 1 betragt) — liegt wie bei den bekannten Borosilikaglasern vom Gerateglasryp fiber 200°C so 
daB auch Glasanwendungen z. B. in der Lampenindustrie moglich sind — besonders wenn gleichzeitig ein hoher 
45 Tg-Wert von nahe 600° C realisiert wird. 

Zur Herstellung von Glasern ohne Restradioaktivitat muB ebenfails auf die Verwendung von K 2 0, aber auch 
auf den Einsatz von Z1O2 verzichtet werden. 

Gammastrahlenresistentes Glas kann man in dem erfindungsgemaBen Glassystem herstellen, indem in be- 
kannter Weise kleine Mengen von bis zu 2 Gew.-% Ce02 in das Glas eingefuhrt werden. 
50 Ein eventuell zu erwartender erhohter Angriff von Li 2 0 auf das fiblicherweise zum Schmelzen von Borosili- 
katglasern verwendete Zr0 2 -haltige Feuerfestmaterial — z. B. schmelzflussig gegossene Steine mit ca, 30, ca. 40 
oder ca. 90 Gew.-% ZrOrAnteil — wurde, wenn Li 2 0 zusammen mit Zr0 2 in das Glas eingefuhrt wird, bei 
Verwendung von Steinen mit ca. 30 Gew.-% Z1O2 nicht beobachtet 

Die treibende Korrosionskraft w Cs— Co" wird durch Zr0 2 -Zusatze zum Glas verringert, wobei 

55 

C$ = Sattigungskonzentration von Z1O2 im Glas 

Co = Konzentration der Schmelze an Z1O2 gemaB Glassynthese; 

d. h, daB die Korrosion bei durch den Glastyp gegebener Q durch die Erhdhung von Co verringert und damit die 
60 durch IJ2O eventuell verursachte Korrosion kompensiert wird. 

Es wurde weiterhin festgestellt, daB zur Erhdhung der Transformationstemperatur nur beschrankte Mengen 
MO (MgO, CaO, SrO, BaO, ZnO) in das Glas eingefuhrt werden kdnnen, da sonst die in Borosilikatglasem stets 
zu beobachtende Phasentrennung in unzulassigem MaBe verstarkt wird, was wiederum negative Auswirkungen 
auf die chemische Bestandigkeit, vorrangig die hydrolytische Bestandigkeit haben kann. 
65 Ffir spezielle Glasanwendungen wie z. B. fur thermisch stark belastete Hochleistungslampen, die hohe Trans- 
formationstemperaturen von bis zu ca. 600 p C erfordern, kann der MO-Gehal t jedoch bis zu 3 Gew.-% betragen. 

Sonst kann im allgemeinen auf die Verwendung von MO verzichtet werden — auBer, wenn z. B. kleine 
Mengen von BaO oder CaO als Schmelzbeschleuniger als z. B. Fluoride eingebracht, positive Effekte verursa- 
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° h Wenn das erfindungsgemaBe Glas eine geringe Rontgehabsorption besitzen soli, rauB auf die Verwendung 
relativ schwerer Glaskomponenten wie Zr0 2 , SrO, BaO, ZnO oder bei den Alkalioxiden auf die Verwendung von 
K 2 0 ebenfalls verzichtet werden. . 
Die Verwendung von SrO als Glaskomponente ist durch die hohen Kosten jedoch auf Ausnanmen beschrankL 5 
Wenn das neue Glas als Ampullenglas fQr die pharmazeutische Industrie hergestellt werden soil darf es 
ebenfalls kein oder nur sehr wenig BaO enthalten, urn raogliche BaSCVAusfallungen in den Injektionsldsungen 

zu unterbinden. _ . . „ . . 

Dem Glas konnen bis zu 3 Gew.-% Zinnoxid zur weiteren Erhohung der chemischen Bestandigkeit zugesetzt 
werden, ohne daB nachteilige Schmelzrelikte auftreten. 10 

Bei Verwendung von zweiwertigen Zinnverbindungen kann die Schmelze zusatzlich reduzierend emgestellt 
werden, urn z. B. eine Reduktion von Fe 3+ zu Fe 2+ zur Erhohung der UV-Transmission oder verbesserte 
Solarisationsstabilitatzuerreichen. 

Fur Anwendungsfalle, die speziell ITV-undurchlassiges Glas erfordern, konnen dem Glas bekannte starke 
UV-Absorber wie z. B. Ti0 2 und/oder Fe 2 <3 3 zugesetzt werdeiL Die Menge richtet sich nach der Lage der 15 
angestrebten UV-Kante, so daS ca. bis zu 2 Gew.-% Ti0 2 und/oder bis zu 1 Gew.-% Fe 2 Os ausreichend sind. 

Als FIuB- bzw. Lautermittel konnen dem Geraenge bekannte Verbindungen wie z. B. Fluoride und/oder 
Chloride bis zu Anteilen von 4 Gew.-% zugesetzt werden. Die Verwendung von Fluoriden ist zusatzlich dann 
vort eilhaf t, wenn die Viskositat des Glases verringert werden soIL 

Es ist ersichtlich, daB innerhalb der erfindungsgemafien Glaszusammensetzungsbereiche, je nach Verwen- 20 
dungszweck des Glases, viele Synthesesvariationen zur Optiraiening spezieller Eigenschaften mdghch smd. 

Im folgenden wird die Erfindung an ausgewahiten Beispielen naher erlautert 

In Tab. 5 sind Laborschmelzen aufgef uhrt, die durch ihre Glassynthesen, Itomponentenanteile und -vernaltnis- 
seund durch ihre physikalischen und chemischen Eigenschaften charakterisiert sind. 

In alien Fallen betragt der Anteil der Glasbildner - Summe Si0 2 + B 2 0 3 - mehr als 83 Gew.-%, ist der 25 
Anteil von S1O2 zu B 2 0 3 groBer als 8 und betragt die Summe von Si0 2 + A1 2 0 3 -hZK) 2 mehr als 83 Gew.-%, so 
daB die angestrebte sehr gute Laugenbestandigkeit - LBK 1 - trotz sonst sehr unterschiedlicher Gehalte an 
Li 2 0, Na 2 0 und K 2 Oerreicht wird 

Der Laugenangriff kann - wie der Abtrag von 68 bis 41 mg/dm 2 belegt - uber die Glaszusammensetzung in 
einem groBen Bereich variiert werden. . 

Die Glaser mit einem Abtrag von ca. 40 mg/dm 2 sind mit der Laugenbestandigkeit von Quarzglas vergleich- 
bar, da bei Quarzglas — gemessen unter den gleichen Bedingungen nach DIN 52 322 — ein Abtrag von 
35 mg/dm 2 bestimmt worden ist m 

Oxidische Mehrkomponentenglaser mit geringen Zr0 2 -Gehalten von 1-2 Gew.-%, die sich problemlos und 
in guter Qualitat erschmelzen lassen und quarzglasahnliche Laugenbestandigkeit besitzen, sind bisher nicht 

be Me n aufgefiihrten Glaser realisieren auBerdem die hydrolytische Klasse HBK 1 (nach DIN 12 111) und die 
SaurebestandigkeitsklasseSBKl(nachDIN12 116). . . _ 

Die Tab. 5 zeigt weiterhin, daB uber die Menge und Art der Alkalioxide die Warmedehnung im Bereich von 4,1 
bis 53 x !0~ 6 K" 1 eingestellt werden konnte und damit Temperaturwechselfestigkeiten bzw. Temperatumn- 40 
terschiedsfestigkeiten von bis zu ca. 145 K erreicht werden. 

Dabei erhoht sich bei groBen Gehalten von Li0 2 die bei Borosilikatglasern nicht ganz zu vermeidende 
Entmischungstendenz, so daB Glaser die nach dem SchmelzprozeB extrem starken Temperaturbeanspruchun- 
gen ausgesetzt sind, nur relativ geringe Anteile von kleiner ca. 1 Gew.-% Li 2 0 enthalten solltea 

Die Beispiele der Tab. 5 belegen auBerdem mit dem Verhaltnis ct'ra = 5^ bis 7Z daB die Glaser gute 45 
Voraussetzungen zum thermischen Vorverspannen besitzen und daB T g -Werte von pa. 50O°C bis zu ca. 600°C 
eingestellt werden konnen, so daB Anwendungen als Lampenglas unter erhohter thermischer Belastung oder das 
Ausheizen von z. B. Rontgenrohrenglasern bei erhohten Temperaturen moglich werden. 

Die fOr die Temperaturwechselbestandigkeit (TWB fur nicht vorverspanntes Glas, E und ji-Werte wurden 
angenommen) errechneten Werte zwischen 1 07 und 145 K zeigen, daB die fur einf ache Anwendung (z. B. genng 50 
belastete Hauswirtschaftsglaser) erforderlichen R- Werte von ca. 1 10 K und die fur anspruchsvollere Anwendun- 
gen (z. B. Laborglaser, Verschmelzglaser) notwendigen TWB- Werte von ca. 140 K reaiisiert werden. 

Im Folgenden soil das erfindungsgemafie Ausfuhrungsbeispiei Nr. 4 der Tab. 5 dem kommerziellen Umversal- 
glas Duran®, das den international festgelegten Typ des Borosilicatglases 33 (DIN - ISO 3585) reprasentiert, 
gegenubergestellt werden. . , 

Das erfindungsgemaBe Beispiel Nr. 4 reaiisiert bei gleicher hydrolytischer und Saurebestandigkeit wie Duran® 
mit 55 mg/dm 2 Laugenabtrag eine mehr als doppelt so groBe Laugenbestandigkeit wie Duran® (Abtrag ca. 

130 mg/dm 2 ). , , _ A e „ 

Da das neue Glas eine so wesentlich erhdhte Laugenbestandigkeit besitzt, 1st es besser als Duran® fur neue 
Anwendungen, fur Veredelungsprozesse der Weiterverarbeitung, z. B. Beschichtungen, oder die alkahschen 60 
AngriffverursachendeLagerunggefloateterGlasscheibengeeignet 

Eine Gegenuberstellung der Viskositaten im unteren Temperaturbereich, die man z. B. durch die Transforma- 
tionstemperatur T g und die Zahigkeitstemperatur Z 1 (entspricht « log ti - 8,4) charaktensieren kann und der 
Viskositaten in oberen Temperaturbereich - charakterisiert durch die Verarbeitungstemperatur VA (entspncht 
T bei log ti = 4) — ergibt folgendes Bild 65 



30 



35 



55 



5 



BNSDOCID: <DE 44307 10C1_I_> 



10 



DE 44 30 710 CI 

Duran R Beispiel 4 



T g (°C) 530 568 

Z-i (°C) 785 791 

V A (°C) 1270 1260 



und erlaubt die Aussage, daB das erfindungsgemaBe Beispiel im unteren Temperaturbereich thermisch stabiler 
ist und gleichzeitig ira oberen Temperaturbereich geringere Viskositaten besitzt, so daB es einf acher zu verarbei- 
ten und zu erschmelzen ist 

Es ist einleuchtend, daB eine Erhohung der zulassigen Gebrauchstemperatur und eine sprunghafte Erhohung 

is der Resistenz gegen den Angriff aikalischer Medien neue Anwendungsmoglichkeiten des erfindungsgemaBen 
Glases — z. B. als Abgasleitungen, die heiBen aggressiven Kondensaten ausgesetzt sind, zulassen. Die bekannte 
Bestandigkeit von Duran® gegenuber chemischem Angriff auch bei langeren Einwirkungszeiten und erhohten 
Teraperaturen wird weiter verbessert, so daB das erfindungsgemaBe Glas in seiner chemischen Widerstandsfa- 
higkeit die meisten Metalle und andere Werkstoff e ubertriff t Da das neue Glas — z. B. Beispiel 4 der Tabelle 5 

20 — gegenuber Duran® ein verbessertes Schmelzverhalten besitzt und die Viskositaten im Hochtemperaturbe- 
reich erniedrigt bzw. im Tieftemperaturbereich erhdht werden konnten, kann eine verbesserte Herstellbarkeit 
nach dem Floatverfahren erwartet werden. 

Duran® ist jedoch dem "Borsaurearmen Borosilikatglas" nach der Erfindung auf Grund seiner minimalen 
Warmedehnung von a2O/300 = 3,3 x 10~ 6 JC~ 1 hinsichtlich der TWB mit ca. 190 K weiterhin Gberlegen. 

25 Wenn die Glaszusammensetzungen der erfindungsgemaBen Glaser jedoch so gewahlt werden, daB relativ 
kleine Warmedehnungen von 0120/300 ca. 4,0 bis 4,2 x 10~ 6 KL" 1 realisiert werden, konnen jedoch auch TWB- 
Werte von ca.135 K— 150 K erreicht werden, die fur die meisten Anwendungsfalle ausreichend hoch sind. 

Die im Vergleich zu Duran® erhohten Warmedchnungswerte zusammen mit dem wesentlich verandertem 
Verhaltnis a':a (Steigerung von 33 auf z. B. 6,8 von Beispiel 4) verleiht den neuen Glasern jedoch die besondere 

30 Eigenschaf t einer wesentlich verbesserten spezifischen Vorspannbarkeit bzw. H&rtbarkeit 

Die auf diese Weise zu erzielende erhohte Oberflachendruckspannung bildet wiederum die Voraussetzung 
der Verwendung des Glases als Brandschutzglas mit hoher mechanischer Festigkeit Das erfindungsgemaBe 
Glas ist somit besser als Duran® zur Herstellung als Floatglas mit anschliefiender Hartung und Verwendung als 
Brandschutzsicherheitsglas geeignet 

35 Eine Abschatzung der Warmespannungsfaktoren fur vorverspanntes Glas ergibt, daB die neuen Glaser 
gegenuber Duran® ahnlich gute Eigenschaften besitzen. Bei gleichen Werten der Grundfestigkeiten der Glaser, 
der Querkontraktionszahlen und der Elastizitatsmodule wird der Warmespannungsfaktor nur von der durch die 
Vorspannung (Hartung) eingebrachten Druckvorspannung und der Warmedehnung beeinfluBt Da R bei der 
Erhdhung der Druckvorspannung bzw. der Biegezugf estigkeit mit groBer werdender Warmedehnung steigt und 

40 erhohte Warmedehnung gleichzeitig den R-Wert verringert, Hegen die Warmespannungsfaktoren der erfin- 
dungsgemaBen Glaser in der gleichen GrdBenordnung wie Duran®, so daB gleich gutes Verhalten bei partieller 
Glaserhitzung zu erwarten ist. 

Als weitere besondere Eigenschaften der neuen Glaser nach der Erfindung soil die gute Strahlungsdurchlas- 
sigkeit im gesamten Bereich der Sonnenstrahlung aufgefuhrt werden. Die "borsaurearmen Borosilikatglaser" 

45 realisieren, wenn sie ohne oder mit nur geringen Anteilen von MO bzw. Zr0 2 erschmolzen werden, im Wellen- 
Iangenbereich von ca. 250 bis ca. 2700 nm eine hohe Strahlungs transmission, so daB sie vorteilhaf terweise z. B. in 
Solarkollektoren und Solarreaktoren eingesetzt werden konnen. 

Wenn das Glas mit eisenarmen Rohstoffen erschmolzen wird, konnen die in Abb. 1 wiedergegebenen Licht- 
durchlassigkeiten erreicht werden. Die Kurve 1 wurde am Beispiel 1 (Surame MO = 0^ Gew.-%, ohne ZK>2-Zu- 

50 satz), die Kurve 2 am Beispiel 7 (Summe MO = 03 Gew.-^o, Zr0 2 -Gehalt = 1,6 Gew.-%) fiir 1 mm Schichtdicke 
aufgenommea 

Die neuen Glaser eignen sich weiterhin sehr gut fiir fotochemische Anwendungen, die im Bereich von 280 bis 
400 nm — z. B. Chlorierungen und Sulfochlorierungen — stattfinden, da im Gegensatz zu Duran® bis zu ca* 
300 nm noch die maximal mdgliche UV-Transparenz von ca. 91 % erreicht wird 

55 Da die erfindungsgemaBen Glaser eine ausgezeichnete Resistenz gegenuber dem Angriff aikalischer Medien 
besitzen, kann man sie auch in Pulverform als Zusatz fur Fritten oder keramische Glasuren zur Verbesserung 
ihrer sonst unzureichenden Alkalienbestandigkeit verwenden. Da das erfindungsgemaBe Glas ohne Absorp- 
tionsverluste im UV, VIS und nahen IR herzustellen ist konnen auch farblose bzw. weiBe Systeme damit versetzt 
werden. SinngemaB Gleiches gilt fiir farbige Systeme, wenn das erfindungsgemaBe Glas vorher entsprechend 

60 eingef arbt worden ist. 

Die neuen Glaser besitzen gute KristaliisationsbestandigkeiteiL Sie genugen den fur alkalihaltige Borosilikat- 
glaser bekannten, empirisch ermittelten Bedingungen der Kxistallisationsbestandigkeit. 

Fur das erfindungsgemaBe K^O-freie Beispiel 4 wurden folgende Kristallisationseigenschaf ten nach dreistiin- 
diger Temperung im horizontalen Gradientenofen bestimmt: Kxistallisation im Bereich ca. 700— 1130° C, max. 
es Kris tall wachstumsgeschwindigkei ten ca. 50 jim/Std. bei ca. 960° C (T bei KG max ). Das heiBt, daB die Verarbei- 
tungstemperatur (Va =» 1260°C) ca. 130°C uber der Liquidustemperatur (Tl) liegt Unter gleichen MeBbedin- 
gungen wurden fiir das erfindungsgemaBe K20-haltige Beispiel 5 folgende Werte ermittelt: Kristallisationsbe- 
reich ca. 700— 11 15° C, KG m « ca. 50 nm/Std, T (KG m «) ca. 1000°O Auch fur dieses Glas wird die in der Praxis 
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angewendete B Stabilitatsbedingung w :V A -TL > 100°C,mitca. 180°Cguterfullt 

Die neuen Glaser besitzen auch hinsichtlich der Entmischungsneigung gute Eigenschaften. Ein praktiscnes 
MaQ der Beurteilung des Entmischungsverhaltens stellt die Veranderung der hydroiytischen Bestandigkeit durch 

Temperung dar. , re-jno/-^ 

Das erfindungsgemaBe Glas Beispiel 4 der Tabelle 5 wurde nach dem GuB und der Kuhlung erneut auf 670 C 
aufgeheizt und zwei Stunden bei dieser Temperatur (T g + 100°C) gehalten. Die Messung der hydroiytischen 
Bestandigkeit nach DIN 1211 ergab foJgende Ergebnisse: 

Beispiel 4 vor dem Tempern: HBK = 1 mit 6,2 ug Na 2 0/g GlasgrieB 
Beispiel 4 nach dem Tempern: HBK = 1 mit 93 ug Na 2 OZg GlasgrieB. 

Da die erste hydrolytische Klasse bis zu einem Abtrag von 31 ug Na 2 OZg GlasgrieB festgelegt ist, realisiert das 
neue Glas auch nach der Temperung noch eine sichere HBK 1. Zum Vergleich sei angefflhrt, daB ein Glas vom 
Typ des Borosilicatglases 33 durch zweistundige Temperung bei 630°C (T g + 100°C) erne Vemngening der 
hydroiytischen Bestandigkeit von ca. 1 2 auf ca. 34 ug Na 2 0/g GlasgrieB erf ahrt 

Die Beobachtung, daB man im erf indungsgemaBen Glaszusammensetzungsbereich sehr entmiscnungsstabile 
neue Glaser erschmeizen kann, wurde durch elektronenmikroskopische Aufnahmen bestatigt So zeigten zum 
Beispiel die Glaser Nr. 1 und Nr. 4 der Tabelle 5 nach viertagiger Temperung im Vergleich zum herkommhchen 
JENAer Gerateglastyp und zum Duran® gleiche oder sehr ahnliche Bilden 

Die erfindungsgemaBen Glaser der Tabelle 5 wurden im Labor in mittelfrequenz- oder superkanthalsstabbe- 
heizten Ofen in Platin- oder Quarztiegeln an Luftatmosphare im Temperaturbereich von 1550°C bis 1630° C 
erschmolzen. Die Schmelzzeit betrug ca. 4-5 Stunden, das Schmelzvolumen ca. 1 Uter und die Schmelzen 
wurden nach der Lauterung homogenisiert Als Lautermittel wurden Fluoride und Chlonde, vorzugsweise 
1-2 Gew.-% NaCl verwendet Wenn Fluoride eingesetzt worden sind, wurden sie vorzugsweise als GaF 2 und 
oder BaF 2 in das Gemenge eingefiihrt Als Glasrohstoffe wurden vorwiegend SiO* z.T. eisenarm, H3BO3, 
AlfOHK Zr0 2 , Alkali- und Erdalkalikarbonate bzw. Nitrate, ZnO, SnO und Sn0 2 verwendet 

Die im Text erwahnten Tabellen zeigen Zusammensetzungen von Borosilikatglasern, und daraus resultieren- 
de physikalische und chemische Eigenschaften: 

Tabelle 1 = Bekannte Borosilikatglaser hoher thermischer und chemischer Bestandigkeit mit 020/300 < 5.0 x 
10- 6 K- j . 

Die Temperaturwechselbestandigkeit TWB wurde dabei folgendermaBen errechnet: 
TWB == pn ( 1 — li)/a • E (ent spr. AT max , die ein Korper noch vertragt) 
Dabei wurden folgende Annahmen gemacht: 

ps — Biegezugfestigkeit = 50 N/mm 2 (nicht vorgespannt) 

u, — Poisson-Zahl = 0,2 

E — Elastizitatsmodul = 70 x 10 3 N/mm 2 

Tabelle 2 = Bekannte Borosilikatglaser hoher thermischer und chemischer Bestandigkeit mit einem Verhaltnis 
Si0 2 zu B 2 0 3 von kleiner 8 (Gew.-%). 

Tabelle 3 = Weitere Beispiele bekannter Borosilikatglaser. 

Tabelle 4 » Beispiele aus der DE-PS 27 56 555 bekannter Borosilikatglaser. 

Tabelle 5 = Beispiele erflndungsgemaBer borsaurearmer Borosilikatglaser. 
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Tabeile 1 

Bekannte Borosilikatglaser hoher thermischer und chemischer Bestandigkeit mit ct20/300 < 5,0 x 10~ 6 K 

(Glaszusammensetzungen in Gew.-%) 
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DURAN R 


JENA er 


SUPRAX R 


JENA er 


F I0LAX R 


SUPRAX R 




8330 


G 20 


8486 


Ggl/490/5 


8412 


8488 


Si0 2 


80,0 


75,5 


75,5 


73.2 


74,7 


74 


B 2°3 


13,0 


9,0 


11,5 


11,0 


10,0 


12 


Al 2 0 3 


2,5 


5,0 


4,0 


5,3 


5.0 


4 


Na 2 0 


3,5 


5,3 


4,0 


7,0 


6,5 


7 


K 2 0 


1,0 


1-2 


1.0 


0,2 






MgO 






0,5 








CaO 




0,4 


1,0 


0,8 


1,5 




BaO 




3,6 


2,5 


2,5 


2,0 


1 


F 










0,3 


1 


2r0 2 












1 




100,0 


100,0 


100,0 


100.0 


100,0 


100,0 


Si0 2 +B 2 03 


93,0 


84,5 


87,0 


84,2 


84,7 


86 


Sf0 2 :B 2 03 


6,2 


8,4 


6,6 


6,7 


7,5 


6,2 


9 i u£ ** 2 3 2 




Art *i 




TO C 

fo r o 


fV, f 


, y 


MgO+CaO+BaO 




4,0 


3,5 


3.3 


3,5 


1 


S- g/cm 3 


2,23 




2,34 


2,35 


2,39 


2,30 


* 20/300 10'6 K -1 


3,25 


A, 9 


4,1 


4,9 


4.9 


4,3 




530 


569 


550 


560 


560 


545 


v A -c 


1270 




1230 


1160 


1160 


1205 


HBK DIN 12 111 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


SBK DIN 12 116 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


LBK DIN 52 322 


2 


2 


2 


2 


2 


2 


TUB K 


192 | 


116 


147 


116 


HI 


138 


E 10 3 N/mra 


63 


70 


66 


70 


73 


67 



45 



50 



55 



60 



65 — 
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Tabelle 2 

Beispiele bekannter Borosilikatglaser hoher thermischer und chemischer Bestandigkeit mit einem Verhaltnis 
Si02 zu B2O3 von kleiner 8 (Glaszusammensetzungen in Gew.-%) 

5 





1 


2 


3 


4 


5 


Si0 2 


73,2 


74,7 


74,2 


74.7 


75,6 


B 2°3 






in 0 


11 0 




11, 


1 


Al 2 0 3 


5.3 


A, 7 


4.7 


«.« 




4, 


U 


Li 2 0 


- 


0,3 


0,3 


0.6 




0.5 


Ma 2 0 


7.0 


6,6 


6,5 


6.3 




6, 
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< Z Q 


0.2 


- 


- 


- 
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0,5 


0.5 


0.3 
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1 , 0 
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Zr0 2 




1,0 
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1,7 
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Rest 
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0,2 


- 
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6,7 
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Si0 2 +Al 2 03*Zr0 2 


78.5 


80,4 


80,6 


80,8 


81,5 


Li 2 O+Na 2 0+K 2 O 


7,2 


6,9 


6,8 


6.9 




6,9 


CaO+BaO 


3,3 


1,5 


1,5 


1,3 




0,5 


LBK DIM 52 322 


2 


2 


2 


1 


1 


1 


2 


Abtrag (mg/dm 2 ) 


100 


80 


83 


75 


70 


74 


79 
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40 
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55 
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65 
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Tabelle 5 

Beispiele erf indungsgemaBer borsaurearmer Borosilikatglaser (Glaszusammensetzungen in Gew.-%) 



5 



10 



15 



25 



30 



35 



40 





1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 | 


Si0 2 


80, A 


77,8 


79,0 


78,1 


80,0 


80,5 


80,4 


U 2 U 3 


7 0 


8 9 


7 7 


8 3 


5 3 


5.3 


3,2 


Al 2 0 3 


4.7 


4.4 


4,6 


4,4 


4.7 


4,8 


4,7 


Li 2 0 


0,5 


0.5 


0,7 


0,5 


1,3 


0,5 


2.7 


Ha 2 0 


6,9 


6.4 


6,7 


6,6 


2.6 


6,8 


6.9 


K 2 0 


- 


- 


- 


- 


4,0 


- 


- 


CaO 




0.3 


0.3 


0.3 


0,3 


0.3 


0.3 


tsau 




fl 7 


n 7 


n 7 


n 7 




0 2 


Zr0 2 




1,5 


0,8 


1,6 


1,6 


1.6 


1,6 




100.0 


100,0 


100,0 


100,0 


100,0 


100,0 


100,0 


Si0 2 -**B 2 03 


87,4 


86.7 


86,7 


86,4 


85,3 


85,8 


83,6 


Si0 2 :B 2 03 


11,5 


8,7 


10,3 


9,4 


15,1 


15,2 


25, 1 


S i 0 2 +A 1 2 0 3 +Zr0 2 


85,1 


83.7 


84,4 


84,1 


86,3 


86,9 


86,7 


Lf 2 0+Na 2 0+ic 2 0 


7,4 


6.9 


7,4 " 


7,1 


7.9 


7,3 


9.6 


CaO+BaO 


0,5 


0,5 


0,5 


n c 

0.5 


0,5 


n c 

0,5 


0,5 


... g/cm 3 


2,31 


2,31 


2,31 


2,31 


2,33 


2.32 


2,35 


a 10' 6 IC* 1 


4.2 


4.1 


4,2 


4.1 


4,4 


4,1 


5,3 


a* : a 


7,2 


6,7 


7,0 


6, 8 


6.5 


5,2 


5,5 




561 


562 


560 


568 


552 


586 


S16 


v A -c 


1264 


1255 


1260 


1260 


1294 






LBK DIN 52 322 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


Abtrag mg/dm^ 


68 


64 


62 


55 


48 


46 


41 


TUB *C 


142 


145 


142 


145 


135 


145 


107 


E 10 3 M/mra 2 


67 


67 


67 


67 


67 


67 


70 




0,2 


0,2 


0.2 


0,2 


0,2 


0,2 


0,2 



45 Patentanspruche 

1. Borsaurearmes Borosilikatglas hoher chemischer Bestandigkeit, gekennzeichnet durch eine Zusammen 

setzung in Gew.-% auf Oxidbasis von 

Si0 2 > 75 
so B2O3I — <9 

AI 2 0 3 3-6 

Li 2 O0-4 

Na 2 O0-8 

K 2 O0— 6 
55 MgOO-3 

CaO 0-3 

BaOO— 2 

SrOO-2 

ZnOO-3 
60 ZrO 2 0— 3 

SnO 2 0— 3 

SnOO-3 

TiO 2 0-2 

CeO 2 0-2 

65 Fe 2 O3 0— 1 ■• - - - - - 

mit 

Si0 2 4-B 2 0 3 > 83 
Si0 2 :B 2 03 > 8 
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Si0 2 + AI2O3 + Zr0 2 > 83 , 

Li 2 O + Na 2 O + iC 2 O5-10 

MgO + CaO + BaO 4-SrO + ZnO < 3. 

2. Borosilikatglas nach Anspruch I, gekennzeichnet durch 

— eine Laugenbestandigkeit nach DIN 52 322 der KJasse 1, 5 

— eine Warmedehnunga20/300zwischen4.0— 53 x 10 6 K 

— ein Verhaltnis a'/a der Warmedehnungskoeffizienten oberhalb T g (a') zu unterhalb Tg(a) von 4 bis 8, 

— eine Glastransformationstemperatur zwischen 500° C und 600° C, 

— hohe Strahlungsdurchlassigkeit und 

— eine UV-Transmissionx250 Dm/i mmvonO— 70% bzw. T300 nm/i mmVonO- 91%. 10 

3. Borosilikatglas nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Zusammensetzung in Gew.-% auf Oxidbasis 
von 

Si0 2 > 75 
B 2 0 3 l-<9 

Al 2 0 3 3-6 15 

Li 2 0 0,05-4 

Na 2 0 0-8 

K2OO-6 

MgO 0—3 

CaO 0-3 20 

BaO 0—2 

SrOO-2 

ZnO 0-3 

ZrO 2 0,5-3 

Sn0 2 0-3 25 

SnO0-3 

TiO 2 0-2 

Fe 2 0 3 0— 1 

CeO 2 0-2 

mit 30 
Si0 2 + B 2 0 3 > 83 
Si0 2 :B 2 0 3 > 8 
Si0 2 +Al 2 O 3 + ZrO 2 > 83 
Li 2 0 + Na 2 0 + K 2 0 5 - 10 

MgO+CaO + BaO + SrO+ZnO < 3. . 35 

4. Borosilikatglas nach den AnsprOchen 1 oder 3, gekennzeichnet durch eine Zusammensetzung in Gew.-% 
auf Oxidbasis von 

S1O2 77,0-81,5 
B 2 0 3 3,0-8,9 

A1 2 0 3 3,5-5,5 40 
Li 2 0 03-3,0 
Na 2 0 2,0-7,5 
K 2 0 0-5,0 
MgO 0-2,0 

CaO 0-2,0 45 
BaO 0-1,0 
ZnO 0-2,0 
Zr0 2 0,5-2,0 
Sn0 2 0—2,0 

SnO 0-2,0 50 
F e2 0 3 0—1,0 
HO? 0-2,0 
mit 

Si0 2 + B 2 0 3 > 83 

Si0 2 :B 2 0 3 > 8 55 

Si0 2 + A! 2 0 3 + Zr0 2 > 83 

Li 2 O + Na 2 O + K 2 O7-10 

MgO + CaO + BaO + SrO + ZnO <> 3. 

5. Borosilikatglas nach den AnsprOchen 3 und 4, gekennzeichnet durch eine UV-Transmission T250nm/i mm 
von 0—60% bzw. T300nm/i mm von 0-90%. 60 

6. Borosilikatglas nach den Anspruchen 1 bis 5, gekennzeichnet durch emen Anted von As 2 0 3 und/oder 
Sb 2 0 3 und/oder PbO bis zu 1 Gew.-% alleine oder in deren Summe. 

7. Borosilikatglas nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Zusammensetzung in Gew.-% auf Oxidbasis 
von 

Si0 2 79,0-81,0 - 65 

B 2 0 3 6,0—8,0 
A1 2 0 3 33-5,0 
Li 2 0 03-03 

13 
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V, 



Na 2 0 6,0-8,0 
K 2 0 0-3,0 
CaO 0-1,0 
BaO 0—1,0 
5 Sn0 2 0—1,0 

SnO 0-1,0 
Fe 2 0 3 0-1,0 
Ti0 2 0-2,0 
mit 

10 Si0 2 + B 2 0 3 >85 

Si0 2 :B 2 03 > 9 
Si0 2 +Al 2 0 3 > 84 
Li 2 0 + Na 2 0 + K 2 0 7-8 
CaO 4- BaO < 1. 

15 8. Borosilikatglas nach dem Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Zusammensetzung in Gcw.-% auf 

Oxidbasis von 

Si0 2 77,0-79,0 

B 2 0 3 7,0-8^ 

AJ 2 0 3 3,5-5,5 
20 Li 2 0 0,05— 0,8 

Na 2 0 6,0-8,0 

K 2 0 0-3,0 

CaO 0-1,0 

BaO 0-1,0 

25 ZrO 2 l,0— 2,0 - — _ _ 

Sn0 2 0—1,0 

SnO 0-1,0 

Fe 2 0 3 0—1,0 

Ti0 2 0-2,0 
30 mit 

SK^ + B^ > 85 

SiO^B^ > 9 

Si0 2 +Al 2 0 3 + ZrO 2 > 83,5 

Li 2 0 + Na 2 0 + K 2 0 7 —8 
35 CaO + BaO < 1. 

9. Borosilikatglas nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 8, gekennzeichnet durch den Zusatz von 
FluB- und/oder Lautermitteln, insbesondere von Fluoriden und/oder Chloriden zu den Gemenge-Zusam- 
mensetzungen in Anteilen bis zu 4 Gew.-% F~ und/oder Cl~. 

10. Verwendung des borsaurearmen Borosilikatglases nach wenigstens einem der vorhergehenden Ansprfi- 
40 che als 

— Neutralglas 

— Gerateglas ffir Laboranwendungen 

— Glas fur den Chemieanlagenbau und technische Anlagen 

— Lampenglas 

45 — Hauswirtschaftsglas 

— Glas fur den Molybdaneinschmelzungen 

— Glas fur Wolf rameinschmelzungen 

— Zwischenglas fur Verschmelzungen 

— Glas fur die Vakuuratechnik mit hoher thermischer Belastung 
so — Rontgenrohrenglas 

— gammastrahlenresistentes Glas 

— Brandschutzsicherheitsglas 

— Sonnenkollektorglas 

— Sonnenreaktorglas 

55 — Glas fur Zwecke der Pharmazie und Biologie 

— Zusatz zu Fritten und Glasuren. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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